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در تالاب گمیشان و تالاب انزلی با روش مولکولی  )atarua aziL( بررسی ساختار ژنتیک ماهی کفال طلایی
 میکروستلایت
 
 آهٌِ اه٘ش خٌتٖ، هحوذ ّادٕ ػو٘قٖ ، *1هْشًَؽ ًَسٍصٕ،  هحوذ تْشٍص
 
 صاد اػلاهٖ ٍاحذ تٌکاتيآداًـگاُ گشٍُ ؿ٘لات ٍتَ٘لَطٕ دسٗا، 
 
 3931/21/71تاسٗخ پزٗشؽ:    2931/9/62تاسٗخ دسٗافت: 
 
 چکیده
خاٗگاُ  6ّإ گو٘ـاى ٍ اًضلٖ تا اػتفادُ اص  دس تالاب) atarua aziL( ػاختاس طًت٘کٖ هاّٖ کفال علاٖٗ
 تالغ ًوًَِ 06دس هدوَؿ ؿذ؛ تشسػٖ ) 22osuM، 91osuM،  61ocuM،01osuM، 73ecuM، 55ecuM(ه٘کشٍػتلاٗت 
تواهٖ پشاٗوشّإ هَسد اػتفادُ دس عٖ ٍاکٌؾ ّإ گو٘ـاى ٍ اًضلٖ خوـ آٍسٕ ؿذ. هاّٖ کفال اص دٍ هٌغمِ تالاب
اص آًْا تشإ تق٘٘ي تواٗض طًت٘کٖ  کِ هَسف) ًـاى دادًذ تکث٘ش ؿذًذ ٍ زٌذ ؿکل (پلٖتا هَفم٘ت إ پلٖ هشاص صًد٘شُ
ٍ دس هٌاعك ًوًَِ تشداسٕ دس  )آلل 9تا  3(تا داهٌِ  5/3ّا ) دس خاٗگاُaNٖ (آللاػتفادُ ؿذ. ه٘اًگ٘ي  هاّٖ کفال علاٖٗ
ّإ اختصاصٖ دٗذُ ؿذ. آللّش دٍ هٌغمِ ّإ تَد. دس ًوًَِ 5/5ٍ  5/1 تِ تشت٘ةاًضلٖ ٍ  تالاب گو٘ـاىّإ ًوًَِ
ٍ اًضلٖ  0/351ٍ  0/127تالاب گو٘ـاى ّإ ه٘اًگ٘ي ّتشٍصٗگَػ٘تٖ هَسد اًتؾاس ٍ هـاّذُ ؿذُ تِ تشت٘ة دس ًوًَِ
) خاسج اص تقادل تَدًذ W-Hّا دس تشسػٖ تقادل ّاسدٕ ٌٍٗثشگ (هحاػثِ ؿذ. تواهٖ خاٗگاُ 0/823ٍ  0/747
ه٘ضاى  دٍ خوق٘ت هثثت تَد. خاٗگاُ ه٘کشٍػتلاٗت دس ّش 6) دس tiFٍ siF ه٘اًگ٘ي ضشٗة خَٗـاًٍذٕ (). P>0/100(
تش اػاع تؼت هحاػثِ ؿذ.  1/79ٍ  0/311 ٖ تِ تشت٘ةآلل) تش اػاع فشاٍاًٖ mNطًٖ () ٍ خشٗاى tsFؿاخص تواٗض (
ه٘ضاى فاصلِ طًت٘کٖ ). ≤P0/10ذ (دًّا ًـاى داداسٕ ت٘ي خوق٘تتفاٍت هقٌٖ tsRٍ  tsFّإ تواٗض ، ؿاخصAVOMA
ّإ هتواٗض خوق٘ت دّذ کِهًٖـاى . ًتاٗح اٗي تشسػٖ تَدّإ هَسد هغالقِ ً٘ض ًـاى دٌّذُ تواٗض طًت٘کٖ ت٘ي خوق٘ت
 .هَخَد اػت )تالاتْإ گو٘ـاى ٍ اًضلٖدس هٌاعك هَسد تشسػٖ (هاّٖ کفال علاٖٗ دس خٌَب دسٗإ خضس، اص طًت٘کٖ 
 
 .دسٗإ خضس ، طًت٘ک خوق٘ت، ه٘کشٍػتلاٗت،)atarua aziL( : کفال علاٖٗکلیدی واژگان
                                                          
 ri.ca.uainot@izooronm  *ًَٗؼٌذُ هؼٍَل، پؼت الکتشًٍ٘ک:
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 مقدمه. 1
ّإ ح٘ات ٍحؾ اص خولِ هْوتشٗي ػ٘ؼتن ّاتالاب
کِ تِ فٌَاى خاٗگاُ طًٖ  ّؼتٌذتش سٍٕ کشُ صه٘ي 
خاًَساى ٍ گ٘اّاى ٍ هحل تَل٘ذ هثل اًَاؿ هاّ٘اى ٍ 
اًضلٖ  ّإتالابؿًَذ. تؼ٘اسٕ اص پشًذگاى هحؼَب هٖ
. ّؼتٌذاص خولِ تالاتْإ هْن اٗشاى ٍ تالاب گو٘ـاى 
تالاب اسصؿوٌذ خْاى اػت کِ  01تالاب اًضلٖ ٗکٖ اص 
دس ؿوال اػتاى گ٘لاى ٍ ػَاحل خٌَتٖ دسٗإ خضس 
 گو٘ـاى، دس ؿوال اػتاى گلؼتاى، اص لشاس داسد. تالاب
دس  6531 ػال اص لثل تا کِ اػت آتٖ ّإهح٘ظ خولِ
 ٍ ٍػ٘ـ اٗي تالاب اص ًاهٖ حتٖ ٍ تَد ؿذى خـک حال
 ٍلًٖذاؿت؛  ٍخَد کـَس ّإتالاب ٘ؼتل دس تا اّو٘ت
 دس کِ ّاٖٗتأث٘ش فقال٘ت تحت ٍ 6531 ػال اص تقذ
 سا خَد ح٘ات تِ تذسٗح گشفت، صَست خضس دسٗإ
 ٍ تشٗيتضسگ اص فٌَاى ٗکٖ تِ آى اص اهشٍصُ ٍ تاصٗافت
 ,nayinuonjaM(ؿَد ٗاد هٖ کـَس ّإتالاب تشٗيهْن
 ).8991
کِ  ّاٖٗصٗادٕ اص هاّّٖإ گًَِ ّاتالاباٗي  دس 
 .اػتؿٌاػاٖٗ ؿذُ، التصادٕ ّؼتٌذ داسإ اسصؽ
اٗي ّإ هاّ٘اى تشإ تَل٘ذ هثل تِ  تؼ٘اسٕ اص گًَِ
تَاى هاّ٘اى هٖاٗي اص خولِ  .کٌٌذ هٌاعك هْاخشت هٖ
اؿاسُ کشد. اٗي  )atarua aziL( کفال علاٖٗ تِ هاّٖ
هاّٖ دس توام فصَل ػال اص غزاّإ هختلف تغزِٗ 
اص هَاد ، کٌذ ٍ ٍاتؼتگٖ خاصٖ تِ ًَؿ غزا ًذاؿتِهٖ
-غزاٖٗ تؼتش ٍ ّوسٌ٘ي هَاد هقلك دس آب اػتفادُ هٖ
دسخِ  53تا  3تشم (کٌذ. هاّٖ کفال علاٖٗ َٗسٕ
دس ّضاس) اػت.  53َٗسٕ ّال٘ي (صفش تا  ػاًت٘گشاد) ٍ
خٌغ ٍحذٍد تِ  51خاًَادُ کفال هاّ٘اى هـتول تش 
تقضٖ اص  4391تا  0391ْإ گًَِ ّؼتٌذ. دس ػال 001
ؿاهل کفال علاٖٗ ٍ کفال هاّ٘اى کفال اًَاؿ 
ّا اص دسٗإ ػ٘اُ تِ دسٗإ خضس خاکؼتشٕ، تَػظ سٍع
آٍسدُ ؿذ ٍ تا ؿشاٗظ غزاٖٗ ٍ ف٘ضٗکَؿ٘و٘اٖٗ دسٗإ 
تکث٘ش ٍ دس تواهٖ دسٗإ خضس ٍ خضس ػاصؽ ٗافت 
). اٗي هاّٖ دس 9631اًذ (سضَٕ ص٘اد، پشاکٌذُ ؿذُ
 ػشد صهؼتاى دسحَصُ خٌَتٖ دسٗإ خضس، دس فصَل
ٍٗظُ دس ػَاحل هاصًذساى تدوـ ًَِاحٖ ػاحلٖ اٗشاى ت
-ّإ پغ اص اًملاب، تِ فلت ص٘ذ تًٖواٗذ. عٖ ػالهٖ
سٍِٗ ٍ اًثَُ کفال هاّ٘اى لغوِ ؿذٗذٕ تِ رخاٗش آًْا 
 خوق٘ت طًت٘ک ). تشسػٖ9631ٍاسد ؿذ (سضَٕ ص٘اد، 
 خوق٘ت آًْا اص حفاؽت تشإ التصادٕ، اسصؽ تا هاّ٘اى
 طًت٘کٖ، اػت. تٌَؿ ضشٍسٕ تؼ٘اس پاٗذاس ص٘ذ حفؼ ٍ
 اٗداد عشٗك اص سا خوق٘ت ٍ ٗا گًَِ ٗک تمإ لاتل٘ت
 ؛کٌذهٖ فشاّن هح٘غٖ تاتغ٘٘شات ػاصگاسٕ تَاًاٖٗ
 گًَِ ٗک هذت عَلاًٖ تمإ تشإ تٌَؿ طًت٘کٖ تٌاتشاٗي،
اص تْتشٗي  ٗکٖ ).6991 ,.la te nolliataBضشٍسٕ اػت (
اػتفادُ اص  ،ّا تشإ تشسػٖ تٌَؿ طًت٘کٖسٍؽ
هضاٗإ صٗاد  خاعشًـاًگشّإ ه٘کشٍػتلاٗت اػت کِ تِ 
اص خولِ فشاٍاًٖ ٍ گؼتشدگٖ تالا دس طًَم، ّوثاسص تَدى، 
پلٖ هَسف٘ؼن تالا ٍ ستثِ دّٖ آػاى ٍ دل٘ك کاستشد 
 ). 8002 ,.la te nehCإ داسًذ (گؼتشدُ
-اػتفادُ اص سٍؽ هغالقات صٗادٕ دس دً٘ا تا تاکٌَى
ّإ هَلکَلٖ ٍ ًـاًگشّإ ه٘کشٍػتلاٗت تش سٍٕ کفال 
دس ػال  ٍ ّوکاساى uXاػت. اص خولِ هاّ٘اى اًدام ؿذُ
 01تقذاد ) yuios liguM( تشإ کفال ػَٖٗ 9002
ٍ  onaiggiMخاٗگاُ ه٘کشٍػتلاٗت عشاحٖ کشدًذ. 
 .M( غظتشإ کفال هخ5002ّوکاساى دس ػال 
خاٗگاُ ه٘کشٍػتلاٗت عشاحٖ  34تقذاد ) sulahpec
تشإ سٍٕ کفال  0102ٍ ّوکاساى دس ػال  uXکشدًذ. 
خاٗگاُ  21تقذاد ) sulahpec .M( خاکؼتشٕ
 دس ػال ه٘کشٍػتلاٗت عشاحٖ کشدًذ. لذػٖ ٍ ّوکاساى
 ػَاحل علاٖٗ دس کفال هاّٖ طًت٘کٖ تٌَؿ 0931
ه٘کشٍػتلاٗت  ًـاًگشّإ اص اػتفادُ تا گلؼتاى اػتاى
 تشسػٖ کشدًذ.
هاّٖ  ّإصٗؼتگاُاًضلٖ ٍ گو٘ـاى اص  ّإتالاب 
 ؿًَذ. تا تَخِ تِ آلَدگٖکفال علاٖٗ هحؼَب هٖ
گزؿتِ ٍ  دِّ زٌذ هح٘غٖ اٗي دٍ تالاب، عٖ صٗؼت
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کاّؾ رخاٗش اٗي هاّ٘اى، تشسػٖ تٌَؿ ٍ تواٗض طًت٘کٖ 
 سػذ.هٖاٗي هاّٖ دس اٗي دٍ تالاب ضشٍسٕ تِ ًؾش 
تشسػٖ حاضش دس هاّٖ کفال علاٖٗ تا اػتفادُ اص 
تشإ هغالقِ ػاختاس ه٘کشٍػتلاٗت ّإ خاٗگاُ
ّإ اٗي هاّٖ دس حَضِ خٌَتٖ دسٗإ خضس دس خوق٘ت
تا ٍضق٘ت تٌَؿ  ؿذاًضلٖ ٍ گو٘ـاى اًدام  ّإتالاب
احتوالٖ ٍ تواٗض  طًت٘کٖ ٍ ّوسٌ٘ي ٍخَد خوق٘ت
  .ؿَدآًْا دس اٗي هٌاعك هـخص طًت٘کٖ ت٘ي 
 
 هامواد و روش. 2
ًوًَِ هاّٖ تالغ کفال علاٖٗ اص  06گ٘شٕ اص  ًوًَِ
) ٍ E″44′72°94 ,N″61′82°73تالاب اًضلٖ ( هٌغمِدٍ 
اص لؼوت ) E″35′85°45 ,N″2′02°73تالاب گو٘ـاى (
ّإ خذا . لؼوت)1صَست گشفت (ؿکل إ ػٌِٕ٘ تالِ
 1/5ه٘کشٍتَ٘ب  خذاگاًِ دسٍىّا ؿذُ ّش ٗک اص ًوًَِ
ًگْذاسٕ  دسصذ 69لٖ ل٘تشٕ لشاس گشفت ٍ دس الکل ه٘
اًدام آصهاٗـات هلکَلٖ تِ آصهاٗـگاُ  تشإػپغ  ؛ؿذ
تحم٘مات طًت٘ک داًـگاُ آصاد اػلاهٖ ٍاحذ تٌکاتي 
ّا تا ؿشٍؿ ًوًَِ اًتمال ٗافت. تشإ ًگْذاسٕ تْتش،
دسخِ ػاًت٘گشاد لشاس  -08ٕ اػتخشاج دس فشٗضس هشحلِ
 تا اػتفادُ اص ک٘ت اػتخشاج ANDاػتخشاج گشفت. 
(ؿشکت  tik noitaraperp etalpmet RCP erup hgiH
. تِ هٌؾَس ؿذ) اًدام 10082869711سٍذ آلواى، کذ 
-اػتخشاج ؿذُ اص سٍؽ AND٘ت ٍ ک٘ف٘ت تشسػٖ کوّ
 دسصذ 1آگاسص تشٍفَسص طل ّإ اػپکتشٍفتَهتشٕ ٍ الک
  اػتفادُ ؿذ.
 6تشسػٖ تٌَؿ طًت٘کٖ هاّٖ کفال علاٖٗ اص  تشإ
خفت پشاٗوش ه٘کشٍػتلاٗت عشاحٖ ؿذُ تشإ کفال 
؛  73ecuMٍ  55ecuMخاکؼتشٕ ؿاهل پشاٗوشّإ (
،  61ocuM،01osuM) ٍ کفال ػَٖٗ (0102 ,.la te uX
 ؿذ) اػتفادُ 9002 ,.la te uX؛ 22osuM،  91osuM
 ).1(خذٍل 
 
ًواٖٗ اص هٌاعك ًوًَِ تشداسٕ اص هاّٖ کفال  .1ؿکل 
 .ّإ گو٘ـاى ٍ اًضلٖتالاب ؿاهلعلاٖٗ 
 
ه٘کشٍل٘تش  52إ پل٘وشاص دس حدن ٍاکٌؾ صًد٘شُ
؛ پشاٗوش ٗک ه٘کشٍل٘تش ه٘لٖ هَلاس 0/2،  sPTNd؛ؿاهل
پلٖ  ANDًاًَگشم؛ تگ  001، AND ،ه٘لٖ هَلاس 0/5
؛ کلشٗذ 1 xتافش  RCPٍاحذ،  0/3هشاص ّات اػتاست 
ه٘لٖ هَلاس، آب همغش دًَٗ٘ضُ تشإ سػاًذى  1/5هٌ٘ضٗن 
تِ حدن هَسد ًؾش اًدام گشفت. ؿشاٗظ زشخِ دهاٖٗ ٍ 
ؿذُ تِ دػتگاُ تشهَػاٗکلش تشإ ٍاکٌؾ هـخصات دادُ
 49 – 59ػاصٕ هشاص تِ تشت٘ة هشحلِ خذاإ پلٖصًد٘شُ
ل ثاًِ٘، هشحلِ اتصا 03دسخِ ػاًت٘گشاد تِ هذت 
دسخِ ػاًت٘گشاد  65تا  74پشاٗوشّا تِ ّذف اص 
 °C، 91osuM ؛65 °C، 61ocuM ؛45 °C، 01osuM(
، 55ecuM؛ 15 °C، 73ecuM ؛15 °C، 22osuM؛ 65
ثاًِ٘، هشحلِ تؼظ پشاٗوش  04تا  52) تِ هذت 74 °C
زشخِ تٌِْ٘  53دل٘مِ ٍ  01دسخِ ػاًت٘گشاد،  27
تش سٍٕ طل پلٖ  RCP). هحصَل 1ػاصٕ گشدٗذ (خذٍل 
دسصذ (دًَٗ٘ضُ) الکتشٍفَسص ؿذ ٍ سًگ  01اکشٗل آه٘ذ 
 ,.la te massaBآه٘ضٕ طل تا ً٘تشات ًمشُ اًدام گشفت (
 cetivU). ػپغ تصَٗش طلْا تا اػتفادُ اص ًشم افضاس 1991
-hcetbal.www//:ptth(ؿذ تشسػٖ 
 ).lmth.VU/VU/moc.tnempiuqe
ّا هحاػثات آهاسٕ ؿاهل دّٖ تِ آللاص ستثِ پغ
ّإ هَثش ) ٍ تقذاد آللaNفشاٍاًٖ آللٖ، تقذاد آللٖ (
ٍ هـاّذُ ؿذُ  )eH()، ّتشٍصٗگَػ٘تٖ هَسد اًتؾاس eN(
) ٍ siF( خَٗـاًٍذٕ دسٍى خوق٘ت ضشٗة، )oH(
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)، تقادل ّاسدٕ ٌٍٗثشگ tiF( خَٗـاًٍذٕ کل ضشٗة
، تؼت تواٗض تش اػاع فشاٍاًٖ آللٖ، فاصلِ 2χتشاػاع
)، همادٗش ؿاخص تواٗض 2791( ieNطًت٘کٖ تش اػاع 
دس ػغح اعوٌ٘اى  AVOMAتش اػاع تؼت  tsFٍ  tsR
ّا تا ًشم دسصذ ٍ ًوَداس ػٌدؾ طًت٘کٖ خوق٘ت 99
 ,esuomS dna llakaeP( ؿذهحاػثِ   xelAeneGافضاس
 ).9002
  
 
 ، ؿواسُ تاًک طى ّش ٗک اص پشاٗوشّا ًام خاٗگاُ، دهإ الصاق (دسخِ ػاًت٘گشاد)، تقذاد زشخِ (ثاًِ٘)، تکشاس تَالٖ .1خذٍل
 خاٗگاُ تَالٖ دها زشخِ/ تکشاس تَالٖ ؿواسُ تاًک طى هٌثـ
 9002 .la te uX
 03/45 32)TG( 582075UE
 AGTTACACAAGGGACTCGTT:F
 AAACGTAGTGCAGAGACAAAC:R
 01osuM
 03/65 81)CA( 192075UE
 AGTTGCTCCCAGTGTCAAGT:F
 ATACTGCTCGGTTGGAGAGG:R
 61osuM
 03/65 9)CA( 492075UE
 ACTTCCTACGGTATCACCAC:F
 AAACTCGTTCTTTTCCCCAA:R
 91osuM
 04/15 71)TG( 792075UE
 GCAGTGGTGGTAAGAGTAGT:F
 CTCTCTGTTCGTCGGGTTTT:R
 22osuM
 0102 .la te uX
 52/15 7)CA( 379060MH
 TGTGGACGACCGACTCAT:F
 GCTGTTGTTGGGACATAA:R
 73-ecuM
8)CT( 779060MH
 
 04/74 5)CTCG(
 CTCAGGGACAGAAGAAGA:F
 TCCAATCGTCTCATAAAGA:R
 55-ecuM
 
ٍ غٌٖ  AVOMAطًت٘کٖ تش اػاع تؼت  تواٗض
 5.3 niuqelrA) تا اػتفادُ اص ًشم افضاس RAٖ (آللػاصٕ 
 00001) تا اػتفادُ اص 5002 ,rehcsiL dna reiffocxE(
 .ؿذؿثِ٘ ػاصٕ دس ّش هَسد هحاػثِ تاس 
 
 ًتاٗح. 3
دس  تشسػٖ هَسد خاٗگاُ 6توام  ،هغالقِ اٗي دس
ؿذًذ ٍ زٌذ ؿکلٖ  ٍاکٌؾ صًد٘شّإ پل٘وشاص تکث٘ش
 تواهٖ دس الگَٕ تاًذٕ ؿواسؽ ٌّگام ًـاى دادًذ. دس
اًذاصُ  .ؿذ دٗذُ تاًذ دٍ هَاسد تشخٖ دس ٍ ٗکٖ ّاخاٗگاُ
خفت تاص تَد (خذٍل  004تا  621دػت آهذُ اص ِٖ تآلل
 9تا  3ّا اص  ٖ ت٘ي لَکَعآلل). دس اٗي تشسػٖ داهٌِ 1
 74ّإ ؿٌاػاٖٗ ؿذُ  آللدػت آهذ. تقذاد کل تِ آلل
دس ّشدٍ هٌغمِ تا  آلل 12کِ اص ه٘اى آى  ؛تَد آلل
ٖ آللؿذ. حذاکثش فشاٍاًٖ دٗذُ 0/50فشاٍاًٖ ت٘ؾ اص 
-osuMّإ تالاب اًضلٖ دس خاٗگاُ  ) دس ًوًَِ0/004(
خفت تاص ٍ  472ٖ آللٍ دس اًذاصُ  2ؿواسُ  آللدس  61
تالاب ّإ  ) دس ًوًَِ0/005ٖ (آللحذاکثش فشاٍاًٖ 
ٍ دس  4ؿواسُ  آللدس  91-osuMدس خاٗگاُ  گو٘ـاى
 آلل 9 هدوَفاًدػت آهذ. ِت خفت تاص 402ٖ آللاًذاصُ 
دس  آلل 4اختصاصٖ دس دٍ هٌغمِ ٗافت ؿذ کِ 
(ٗک  01-osuMّإ اًضلٖ دس خاٗگاُتالاب ّإ  ًوًَِ
 5) ٍ آلل(ٗک  22-osuM) ٍ آلل 2( 91-osuM ) ٍآلل
 01-osuMّإ تالاب گو٘ـاى دس خاٗگاُ دس ًوًَِ آلل
 )آلل(ٗک  91-osuM)، آلل(ٗک  55-osuM) ، آلل(دٍ 
  ؿذ.) دٗذُآلل 2( 22-osuM
 4/41ٍ  5/33ٍالقٖ ٍ هؤثش  آلله٘اًگ٘ي تقذاد کل 
اًضلٖ تِ تالاب ٍالقٖ ٍ هؤثش دس هٌغمِ  آللتَد. ه٘اًگ٘ي 
ٍ دس هٌغمِ تالاب گو٘ـاى تِ تشت٘ة  4/2ٍ  5/5تشت٘ة 
ه٘اًگ٘ي کل . )2(خذٍل دػت آهذ ِت 3/9ٍ 5/61
تِ تشت٘ة  ،ّتشٍصٗگَػتٖ هـاّذُ ؿذُ ٍ هَسد اًتؾاس
تَد. دس هماٗؼِ هٌاعك هَسد هغالقِ،  0/437ٍ 0/633
ه٘اًگ٘ي ّتشٍصٗگَػ٘تٖ هـاّذُ ؿذُ ٍ هَسد اًتؾاس دس 
ٍ دسهٌغمِ  0/747 0/823تِ تشت٘ة اًضلٖ هٌغمِ تالاب 
تَد (خذٍل  0/127ٍ  0/443تِ تشت٘ة  تالاب گو٘ـاى
ٖ ٍ ّتشٍصٗگَػ٘تٖ آلل). اختلاف زٌذاًٖ دس ٍضق٘ت 2
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ٌغمِ هـاّذُ ًـذ. دس تشسػٖ تقادل ّاسدٕ ت٘ي دٍ ه
ّا خاسج اص تقادل تَدًذ ) ّوِ خاٗگاُW-Hٌٍٗثشگ (
). ه٘اًگ٘ي ضشٗة خَٗـاًٍذٕ دسٍى P>0/100(
 خَٗـاًٍذٕ ضشٗة ٍ 0/675 ± 0/71)، siFخوق٘ت (
دس تواهٖ  siF. آهذ دػتتِ 0/106 ± 0/761)، tiF( کل
خاٗگاّإ ه٘کشٍػتلاٗتٖ هثثت تَد ٍ داهٌِ آى اص 
-osuM تا ٗک دس خاٗگاُ   73-osuMدس خاٗگاُ 0/250
ًـاى  siF). همادٗش هثثت 3(خذٍل  ؿذهحاػثِ 01
  73-osuMدٌّذُ کاّؾ ّتشٍصٗگَػ٘تٖ اػت. خاٗگاُ 
تالاتشٗي ه٘ضاى ّتشٍصٗگَػ٘تٖ سا  siFتا کوتشٗي ه٘ضاى 
تش اػاع  tsFه٘ضاى  ّا ًـاى داد.دس تواهٖ خاٗگاُ
) 3(خذٍل  آهذ دػتِت 0/311) ±0/30فشاٍاًٖ آللٖ، (
 xuollaB( اػتکِ ًـاى دٌّذُ تواٗض طًت٘کٖ هتَػظ 
اها  ؛هحاػثِ ؿذ 1/79 ). خشٗاى طًٖ2002 ,naguL dna
داس ؛ هقٌٖ AVOMA تش اػاع تؼت tsFٍ  tsRه٘ضاى 
ّا خوق٘ت) ٍ ًـاى دٌّذُ خذا ؿذى P>0/10تَد (
 ieN. فاصلِ طًت٘کٖ ٍ ؿثاّت طًت٘کٖ تش اػاع اػت
 آًال٘ض دػت آهذ. ًتاٗحِت 0/92ٍ  1/2) تِ تشت٘ة، 2791(
 45 داد کِ ًـاى ً٘ض tsR اػاع تش هَلکَلٖ ٍاسٗاًغ
 ت٘ي تِ دسصذ 11ّا، خوق٘ت دسٍى تِ هشتَط تٌَؿ دسصذ
(ؿکل  ؿَدهٖ دسصذ ت٘ي افشاد هشتَط 53ّا، خوق٘ت
تشإ  AVOMAهمادٗش تؼت  4. دس خذٍل )2
اػت. ًوَداس ػٌدؾ ًـاى دادُ ؿذُ  tsRؿاخص
اػت ٍ ؿذًُـاى دادُ 3ّا دس ؿکل طًت٘کٖ خوق٘ت
ّا سا ًواٗـٖ اص دسخِ تفک٘ک طًت٘کٖ ت٘ي خوق٘ت
ػاصد ٍ سٍؽ هٌاػثٖ تشإ ػٌدؾ اختلاف ه٘ؼش هٖ
ّا تِ کوک ًوَداس ٍ تش اػاع تؼتْإ ػٌدؾ خوق٘ت
تش اػاع  ،افذاد ًواٗؾ دادُ ؿذُ سٍٕ هحَس ٍ اػت
). تش اػاع اٗي 4002 .la te uakteaPدسخِ تواٗض اػت (
پَؿاًٖ ًذاسًذ ٍ اص ّن خذا ّا ّ٘ر ّنخوق٘ت ،ًوَداس
 ّؼتٌذ. 
 
زگًَگٖ تَض٘ـ تٌَؿ طًت٘کٖ هـاّذُ ؿذُ . 2ؿکل 
 tsRتشإ ؿاخص 
 
 
ّإ ًوَداس تق٘٘ي ػٌدؾ دٍ خوق٘ت تالاب .3 ؿکل
ه٘کشٍػتلاٗت دس  گو٘ـاى ٍ اًضلٖ دس ؿؾ خاٗگاُ
 هاّٖ کفال علاٖٗ (تش حؼة دسخِ تواٗض)
 
 گیرینتیجهو  بحث. 4
طًت٘کٖ هختلفٖ تشإ تشسػٖ ػاختاس  ًـاًگشّإ
 ،ا دس ت٘ي تواهٖ آًْااهّ ؛خوق٘ت ٍخَد داسد
ّاٖٗ تا خَٗـاًٍذٕ تَاى دس گًَِّا سا هٖه٘کشٍػتلاٗت
دس اکثش هَاسد تا  ،هـتشکٖ تاؿٌذًضدٗک کِ اص خذ 
کِ ). اص آًداٖٗ5002 ,.la te iuCهَفم٘ت اػتفادُ کشد (
 6اص  ،هاّٖ کفال علاٖٗ فالذ پشاٗوش اختصاصٖ اػت
خفت پشاٗوش سٗضهاَّاسُ عشاحٖ ؿذُ تشإ کفال 
خاکؼتشٕ ٍ کفال ػَٖٗ اػتفادُ ؿذ، کِ ّوگٖ آًْا تا 
کلٖ پغ اص هَفم٘ت تکث٘ش ؿذًذ ٍ الگَٕ تاًذٕ زٌذ ؿ
 سا تش سٍٕ طل ًـاى دادًذ. RCP
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ّا دٍ ٍ دس ٌّگام ؿواسؽ الگَٕ تاًذٕ دس تواهٖ خاٗگاُ
 ؿذ کِ اص دٍدس تشخٖ هَاسد ٗک تاًذ ضخ٘ن دٗذُ هٖ
ؿاٗذ دس ًت٘دِ ٍخَد  ،تش تَد. اٗي تاًذّادٗگش ت٘شُ تاًذ
تاؿذ. تواهٖ  RCPّإ ّوَلَگ دس ؿشاٗظ خاٗگاُ
ّا ٗک ٗا دٍ تاًذ سا ًـاى دادًذ کِ اص خصَص٘ات خاٗگاُ
  الگَٕ دٗپلَئ٘ذ اػت. 
 هْن ّإآللٖ ٍ ّتشٍصٗگَػ٘تٖ اص ؿاخص تقذاد
 لحاػ هَاخِ ؿذى تا تغ٘٘شات اص ّاخوق٘ت طًت٘کٖ تٌَؿ
 ّاٍٖٗٗظگٖ ٍ ,mahknarF( 8002ّؼتٌذ ( هح٘غٖ
 دس تما تشإ هَخَد ٗک تَاًاٖٗ ٍ سلاتت ّوسَى
 nossnakaH( کٌذتق٘٘ي هٖ سا عث٘قٖ ّإصٗؼتگاُ
). ًتاٗح تشسػٖ حاضش تش سٍٕ هاّٖ 5002 ,nesneJ dna
-ِدّذ کِ ه٘اًگ٘ي تقذاد آللٖ تکفال علاٖٗ ًـاى هٖ
کوتش اص داهٌِ ) 5/3±0/6دػت آهذُ دس اٗي تشسػٖ ( 
) تشإ هاّ٘اى آب ؿَس اػت 91/9± 6/6افلام ؿذُ (
دس تشسػٖ حاضش داهٌِ ). 0002 ,sivA dna ydooweD(
تذػت آلل دس ّش خاٗگاُ  9تا  3آللٖ هاّٖ کفال علاٖٗ 
) 0931آهذ. اٗي دس حالٖ اػت کِ لذػٖ ٍ ّوکاساى (
فذد کفال علاٖٗ دس  65دس تشسػٖ تٌَؿ طًت٘کٖ 
ػَاحل اػتاى گلؼتاى تا اػتفادُ اص پٌح لَکَع 
آلل  02تا  8ه٘کشٍػتلاٗت ه٘اًگ٘ي داهٌِ آللٖ سا ت٘ي 
ت آٍسدًذ. دس هماٗؼِ داهٌِ آللٖ تا ّو٘ي پشاٗوشّا دػتِ
) دس 0102ٍ ّوکاساى ( uXتا ػاٗش کفال هاّ٘اى، 
تشسػٖ ػاختاس طًت٘کٖ خوق٘ت کفال خاکؼتشٕ، 
ٍ  uXدػت آٍسدًذ. تِ 11تا  2ه٘اًگ٘ي داهٌِ آللٖ 
 3) دس کفال ػَٖٗ ه٘اًگ٘ي داهٌِ آللٖ 9002ّکاساى (
) دس 5002ٍّوکاساى ( onaiggiMدػت آٍسدًذ. تِ 9تا 
ّإ کفال هخغظ ه٘اًگ٘ي داهٌِ آللٖ سا تشإ ًوًَِ
ّإ اػتشال٘ا آلل ٍ تشإ ًوًَِ 83تا  41خضٗشُ ػاسدٌٗ٘ا 
ّواًغَس کِ هـاّذُ دػت آٍسدًذ. آلل تِ 52تا  11
دػت آهذُ دس اٗي تشسػٖ کوتش ِتقذاد آللٖ ت ،ؿَدهٖ
خاًَادُ  اص ه٘ضاى افلام ؿذُ تش سٍٕ هاّ٘اى آب ؿَس ٍ
 کفال هاّ٘اى اػت.
)، eNّإ هؤثش ()، آللaNتقذاد آللٖ (. 2خذٍل
)، ّتشٍصٗگَػ٘تٖ هَسد oHٗگَػ٘تٖ هـاّذُ ؿذُ (صّتشٍ
تشإ  اًذاصُ تاًذ (خفت تاص)) ٍ RAغٌإ آللٖ ()، eHاًتؾاس (
ه٘کشٍػتلاٗت دس  خاٗگاُ 6هٌاعك ًوًَِ تشداسٕ ؿذُ دس 
 کفال علاٖٗهاّٖ 
 ًام خاٗگاُ ؿاخص تشداسٕهحل ًوًَِ 
   تالاب گو٘ـاى تالاب اًضلٖ
  اًذاصُ تاًذ (خفت تاص) 043-004 043-004
 01-osuM )eN(aN  3)2/3(  4)3/9(
) 0/068(
  0/009
) 0/828(
  0/007
 )eH(oH
 
  RA 3 4
  اًذاصُ تاًذ (خفت تاص) 272-003 272-003
 61-osuM )eN(aN  4)3/6(  3) 2/9(
  0) 0/856(
 )0/927(
  0/762
 )eH(oH
 
  RA 4 3
  اًذاصُ تاًذ (خفت تاص) 881-082 881-082
 91-osuM )eN(aN 4)2/7( 4)3/2(
) 0/687(
 0/336
/009)0/228(
 0
 )eH(oH
 
  RA 8 8
  اًذاصُ تاًذ (خفت تاص) 881-012 881-012
 22-osuM )eN(aN 4)3/7( 5)5/8(
) 0/496(
 0/760
) 0/836(
 0/002
 )eH(oH
 
  RA 4 4
  اًذاصُ تاًذ (خفت تاص) 891-842 891-842
 73-ecuM )eN(aN 8)5/8( 9)7/1(
/763)0/837(
 0
 )eH(oH 0)0/137(
 
  RA 9 8
  اًذاصُ تاًذ (خفت تاص) 621-051 621-051
 55-ecuM )eN(aN 8)5/6( 8)4/6(
  )eH(oH 0) 0/085( 0)0/747(
  RA 8 8
   )eN( aN 5/1) 3/9( 5/5) 4/2(
) 0/747(
 0/823
) 0/127(
 0/443
 ه٘اًگ٘ي  )eH( oH
   )eN( aN 5/3 )4/1( 5/3 )4/1(
 )0/437(
 0/633
 )0/437(
 0/633
 کل  )eH( oH
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 خاٗگاُٖ دس ّش آلل) تش اػاع فشاٍاًٖ tiFٍ siF )، ضشٗة خَٗـاًٍذٕ (tsFه٘ضاى ؿاخص تواٗض ( .3خذٍل 
  ًام خاٗگاُ
 ؿاخص
 ) ه٘اًگ٘يES( 73-osuM 22-osuM 91-osuM 55-osuM 01-osuM 61-osuM
 tsF 0/311 )0/30( 0/910 0/241 0/002 0/940 0/202 0/360
 siF 0/675) 0/71( 0/250 0/057 0/008 0/640 1 0/808
 tiF 0/106) 0/61( 0/070 0/687 0/048 0/390 1 0/028
 
ه٘کشٍػتلاٗت دس کفال  خاٗگاُ 6دس  AVOMAتش اػاع تؼت  tsRٗـ تٌَؿ طًت٘کٖ هـاّذُ ؿذُ تشإ ؿاخص صتَ .4خذٍل
 )borP) ٍ احتوال (ulaV)، همذاس (SM)، اًحشاف ه٘اًگ٘ي هشتـ (SS)، هدوَؿ هشتقات (fdدسخِ آصادٕ (، علاٖٗ
 فاکتَس fd SS % .rav.tsE SM tatS ulaV borP
 
 0/10
 
 
 0/145
 
 tsR
 ّات٘ي خوق٘ت 1 4901/95 %45 71/729 4901/295
 ت٘ي افشاد 85 0011/50 %11 3/737 81/669
 ّادسٍى خوق٘ت 06 986/005 %53 11/294 11/294
 
 طًت٘کٖ تٌگٌإ اص إًـاًِ آلل کن تقذاد کلٖ، عَستِ
 فلت تِ اػت هوکي خوق٘ت ٍحـٖ، ؿشاٗظ دس کِ اػت
تاؿذ  ثشهؤ اًذاصُ ؿذٗذ ٗا کاّؾ ٍ خوق٘ت ؿذى خذا
علاٖٗ  کفال تِ اٌٗکِ هاّٖ تَخِ ). تا6002 ,.la te aH(
اٗي احتوال ٍخَد داسد کِ  ً٘ؼت،تَهٖ دسٗإ خضس 
خوق٘ت هَػغ کَزک دس اتتذإ ٍسٍد اص دسٗإ ػ٘اُ 
ًتاٗح اٗي ٖ تاؿذ. آللتِ دسٗإ خضس فاهل کاّؾ تٌَؿ 
ّإ آللصٗشا ٍخَد  ؛اػت ًکتِتاٗ٘ذ کٌٌذُ اٗي  ،تشسػٖ
ًـاى دٌّذُ تٌگٌاّإ طًت٘کٖ ٗا  ،صٗاد تا فشاٍاًٖ پاٗ٘ي
 ,.la te nocralAاثشات آه٘ضؽ خَٗـاًٍذٕ اػت (
هثثت  tiFٍ  siFه٘اًگ٘ي ضشٗة خَٗـاًٍذٕ ). 4002
 ً٘ض دس دٍ هٌغمِ تاٗ٘ذ کٌٌذُ آى اػت.
ؿاخصٖ تشإ اسصٗاتٖ تٌَؿ طًت٘کٖ  ّتشصٗگَػ٘تٖ
ّا اػت ٍ اّو٘ت صٗادٕ دس هغالقِ ػاختاسخوق٘ت گًَِ
کٌٌذُ ع٘ف ٍػ٘قٖ اص طًَت٘پ تِ فٌَاى صٗشا تاه٘ي ؛داسد
پاػخٖ تِ ػاصؽ پزٗشٕ دس ؿشاٗظ هتغ٘ش هح٘غٖ اػت 
ٍ تؼ٘اسٕ اص خصَص٘ات هْن التصادٕ هثل سؿذ، 
تاسٍسٕ ٍ هماٍهت دس تشاتش ت٘واسٕ تحت تاث٘ش آى اػت 
). دساٗي تشسػٖ داهٌِ کل 7991 ,.la te eromdraeB(
ٍ  0/9تا ّتشٍصٗگَػتٖ هـاّذُ ؿذُ صفش 
تَد ٍ دس  0/068تا  0/085ّتشٍصٗگَػ٘تٖ هَسد اًتؾاس 
داسٕ ت٘ي دٍ هٌغمِ هٌاعك ًوًَِ تشداسٕ اختلاف هقٌٖ
دس تشسػٖ  0931دٗذُ ًـذ. لذػٖ ٍ ّوکاساى دس ػال 
تٌَؿ طًت٘کٖ هاّٖ کفال علاٖٗ داهٌِ ّتشٍصٗگَػ٘تٖ 
افلام کشدًذ. دس هماٗؼِ تا  0/68تا  0/09سا ت٘ي 
ٍ  uXاتِ تش سٍٕ ػاٗش کفال هاّ٘اى، هغالقات هـ
) دس هاّٖ کفال خاکؼتشٕ، داهٌِ 0102ّوکاساى (
ٍ  0/698تا  0/952ّتشٍصٗگَػ٘تٖ هـاّذُ ؿذُ سا ت٘ي 
تا  0/403داهٌِ ّتشٍصٗگَػ٘تٖ هَسد اًتؾاس سا ت٘ي 
دس  9002دس ػال ٍ ّوکاساى  uXآٍسدًذ. تذػت 0/548
ؿذُ سا اّذُهاّٖ کفال ػَٖٗ، داهٌِ ّتشٍصٗگَػ٘تٖ هـ
ٍ داهٌِ ّتشٍصٗگَػ٘تٖ لاتل  0/619تا  0/802ت٘ي 
ٍ  onaiggiM آٍسدًذ.تذػت 0/1562تا  0/2188اًتؾاس 
دس هاّٖ کفال هخغظ، داهٌِ  5002دس ػال ّوکاساى 
ٍ  0/983ؿذُ سا ت٘ي ٗک تا ّتشٍصٗگَػ٘تٖ هـاّذُ
-ِت 0/259تا  0/628داهٌِ ّتشٍصٗگَػ٘تٖ لاتل اًتؾاس 
کفال ًتاٗح تشسػٖ حاضش تشسٍٕ هاّٖ  دػت آٍسدًذ.
دّذ کِ ه٘اًگ٘ي ّتشٍصٗگَػ٘تٖ هًٖـاىعلاٖٗ 
) کوتش اص همذاس افلام ؿذُ 0/633±0/1ؿذُ (هـاّذُ
 ydooweD) اػت (0/77±0/22تشإ هاّ٘اى آب ؿَس (
کِ دس اٗي تشسػٖ ه٘اًگ٘ي ). اص آًداٖٗ0002 ,sivA dna
َد داسد ضشٗة خَٗـاًٍذٕ هثثت تَد، اٗي احتوال ٍخ
 ْشٍص ٍ ّوکاساىت  ...ٖٗعلا کفال ٖهاّ ک٘طًت ػاختاس ٖتشسػ
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تشداسٕ ؿذُ  کِ اص افشاد خَٗـاًٍذ دس ٗک هحل، ًوًَِ
کفال  تسِ دس پاٗ٘ي تٌَؿ طًت٘کٖ اص ًاؿٖ تاؿذ ٍ ٗا
 خضس دسٗإ تِ دسٗإ ػ٘اُ اص کِ تاؿذ إاٍلِ٘ هاّ٘اى
 دٍ ٗا ٗک اص اًذ. هوکي اػت هَلذٗي اٍلِ٘ؿذُ ٍاسد
 ٗا ٍ اًذؿذُ اًتخاب دسٗإ ػ٘اُ دس ّن تِ ًضدٗک هٌغمِ
 کِ تاؿذ، پاٗ٘ي ػ٘اُ دس دسٗإ گًَِ اٗي طًت٘کٖ تٌَؿ
 دسٗإ دس کفال تشداؿت اص هحل کافٖ اعلاؿ هتأػفاًِ
). کاّؾ 0931 ً٘ؼت (لذػٖ، دػت دس ػ٘اُ
ٖ ٍ ّوسٌ٘ي ٍخَد آللّتشٍصٗگَػ٘تٖ، کاّؾ تٌَؿ 
تَاى تحت تاث٘ش فَاهلٖ ّاٖٗ تا فشاٍاًٖ پاٗ٘ي سا هٖآلل
 ؿذُ ص٘ذ هاّ٘اى ٍصى هتَػظسٍِٗ (تا ّوسَى ص٘ذ تٖ
گشم)، فَاهل صٗؼت هح٘غٖ ّوسَى  012 فمظ
ّإ عث٘قٖ ّإ صٗؼتٖ، اص ت٘ي سفتي صٗؼتگاُ آلاٌٗذُ
داًؼت کِ هٌدش تِ کاّؾ تکث٘ش عث٘قٖ اٗي هاّٖ 
 تالاب، تِ ٍسٍدٕ ّإؿَد. دس تالاب اًضلٖ، سٍدخاًِهٖ
 ٍاسد تالاب تِ خَد تا سا ٍ ت٘واسػتاًٖ صٌقتٖ ّإپؼاب
 هاًٌذ ّاآلاٌٗذُ اًَاؿ ؿاهل ّؤ ّاپؼاب اٗي ؛کٌٌذهٖ
 ّإآب صُ .ّؼتٌذ غ٘شُ ٍ هغزٕ هَاد ػٌگ٘ي، فلضات
ػوَم  ٍ هغزٕ هَاد حإٍ ً٘ض تشًح هضاسؿ اص ًاؿٖ
 ٗا َٗتشٍف٘کاػَ٘ى، پذٗذٓ افضاٗؾ تافث کِ اًذ کـاٍسصٕ
 تِ خاهذ سػَتات ٍسٍد ٍ اػت تالاب ؿذى تذسٗدٖ پ٘ش
 آى صٍدسع هشگ ٍ تالاب فوك تافث کاّؾ ً٘ض تالاب
 کِ دّذهٖ ًـاى ). هغالقات7731خَاّذ ؿذ (خوالضاد، 
 کاّؾ دزاس گزؿتِ، دٍسُ دّؼالٔ عٖ اًضلٖ تالاب
اػت (صتشدػت ٍ گشاٖٗ ؿذُ تغزِٗ افضاٗؾ ٍ هؼاحت
ّإ پالاٗـگاُ ٍ ). ّوسٌ٘ي ٍسٍد پؼاب0931خقفشٕ، 
فاضلاب ؿْشٕ،  تاػ٘ؼات ًفتٖ، تخلِ٘ صتالِ ٍ ػاٗش
ت٘ي الوللٖ  پشٍسؽ ه٘گَ، تالاب پؼاب ٍ ضاٗقات هضاسؿ
 ؛کٌذتْذٗذ هٖ ٍ ػَاحل اٗي تخؾ اص خضس سا گو٘ـاى
اٗي  اػتاى گلؼتاى ً٘ض اص ّإسٍد کلِ٘ فلاٍُِت
کٌٌذ ٍاسد دسٗإ خضس هٖ ّإ اػتاى سافاضلاب َاحل،ػ
ّإ آلَدُ اص خولِ کَد ّإفاضلاب کِ ؿاهل اًَاؿ
اص تثقات ٍسٍد  .اػت ؿ٘و٘اٖٗ اساضٖ کـاٍسصٕ تالادػت
-هٖ تِ تالاب کِ هأهي اٗي گًَِ اػت، ّااٗي آلَدگٖ
دس اتقاد تؼ٘اس  ٍ ًَ ؽَْسٕ سا هختلف ّإتَاًذ ت٘واسٕ
هٌتـش کٌذ. اداهِ زٌ٘ي سًٍذٕ دس اٗي دٍ تالاب  ٍػ٘ـ
خوق٘ت ٍ دسًت٘دِ  ؿذىکنهَخة هشگ ٍ ه٘ش هاّ٘اى، 
ٍ دس صَست تذاٍم ٍضـ  ؿَدهٖکاّؾ تٌَؿ طًت٘کٖ 
ؿاّذ کاّؾ ؿذٗذ رخاٗش اٗي دس آٌٗذُ ًضدٗک  ،هَخَد
 تَد.خَاّ٘ن ّا اٗي تالابدس  ،گًَِ
ٌٍٗثشگ، ّوِ هٌاعك دس تواهٖ -ّاسدٕ  دستشسػٖ تقادل
 اص اًحشاف). P>0/100خاسج اصتقادل تَدًذ (ّا خاٗگاُ
 اػت هاّ٘اى صٗاد خوق٘ت دس ٌٍٗثشگ -ّاسدٕ دلتقا
إ دس هَسد ). زٌ٘ي ًت٘دِ6002 ,.la te initnecuL(
اػت ٍ کفال هاّ٘اى تَػظ ػاٗش هحمم٘ي گضاسؽ ؿذُ
ّإ  آللًاؿٖ اص ٍخَد سا دس هاّٖ کفال علاٖٗ فلت آى
). 9002 ,.la te uX ;0102 ,.la te uX(ًَل داًؼتٌذ 
 دس سا اؿتثاُفلت آى 0931دس ػال  لذػٖ ٍ ّوکاساى
تصادفٖ ت٘اى ًوَدًذ. دس  اًحشاف ٍ آلل خَاًذى ٌّگام
سػذ فلت اًحشاف اص تقادل، تشسػٖ حاضش تِ ًؾش هٖ
ّا، خغإ ًوًَِ ّا ٍ تشک٘ة خوق٘تهخلَط ؿذى ًوًَِ
ّا ٍ تقذاد کن تشداسٕ تا تَخِ تِ اًذاصُ کَزک خوق٘ت
 ّا تاؿذ.ًوًَِ
آهذ تذػت 0/311ٖ آللتش اػاع فشاٍاًٖ  tsF ه٘ضاى
ٍ ه٘ضاى  اػتکِ ًـاى دٌّذُ تواٗض طًت٘کٖ هتَػظ 
. دس تشسػٖ ؿاخص تواٗض ؿذهحاػثِ  1/9خشٗاى طًٖ 
 0/50اػت کِ همذاس ت٘ي صفش تا پ٘ـٌْاد ؿذُ tsF
 تا 0/50ًـاى دٌّذُ تواٗض طًت٘کٖ پاٗ٘ي، همذاس ت٘ي 
، تواٗض 0/52تا  0/51، تواٗض هتَػظ ٍ همذاس ت٘ي  0/51
تواٗض طًت٘کٖ خ٘لٖ تالاػت  0/52ٍ همذاس تالإ  تالاػت
تش اػاع  tsFٍ  tsR). تؼت تواٗض  8791 ,thgirW(
داس ّا هحاػثِ ؿذ ٍ هقٌٖت٘ي ًوًَِ AVOMAتؼت 
ّا اص ٗکذٗگش خذا تٌاتشاٗي خوق٘ت؛ )<P0/10تَد (
ّؼتٌذ. تا ٍخَد تواٗض طًت٘کٖ ت٘ي دٍ خوق٘ت هَسد 
ٍخَد خشٗاى طًٖ  هغالقِ، فلت تواٗض طًت٘کٖ هتَػظ
ٍخَد اػتقذاد پشاکٌؾ تالا کِ ت٘ي دٍ هٌغمِ اػت. 
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 ٕاشت ٖکٗطَلَکا اٗ ٖکٗض٘ف ـًاَه دَثً صا ٖؿاً لااوتحا
 داٗص طاثتسا ،سضخ ٕاٗسد ٖتٌَخ لحاَػ سد ىاّ٘اه يٗا
ت٘قوخ شٗص سد تشخاْه ماگٌّ سدٖه دادٗا اّ ِک دَؿ
 .تػا ًَِگ يٗا ظػَته ٖت٘قوخ ساتخاػ دَخٍ تلف
٘ه ىاض ُذٌّد ىاـً ضً٘ ٖػسشت يٗا سد ٖک٘تًط ِلصاف
ت٘قوخ ي٘ت ٖک٘تًط ضٗاوتُذؿ ُذّاـه ٕاّ.تػا 
ت٘قوخ دَخٍ ُذٌّد ىاـً ٖػسشت يٗا حٗاتً  ٕاّ
 يٗا ي٘ٗاپ ٖک٘تًط ؿٌَت ٍ ٖٗلاع لافک ّٖاه ضٗاوته
 دَخٍ .تػا ًَِگللآ ًٖاٍاشف سد تٍافت ٍ ٖصاصتخا ٕاّ
للآ  صخاؿ ٍ ٕسادشت ًَِوً كعاٌه صا کٗشّ سد ةلاغ
ٌٖقه ضٗاوتت٘قوخ دَخٍ ُذٌّد ىاـً ساد تٍافته ٕاّ
 ىاـ٘وگ ٍ ٖلضًا بلاات ٍد سد ٍ سضخ ٕاٗسد بٌَخسد
ت٘قلاٍ كثع .تػا ذ٘ص ىاض٘ه لاػ شّ ،دَخَه ٕاّ
ذتاٗ ٖه ؾّاک بلاات سد ٖٗلاع لافک ّٖاه؛  ٕسٍشض
ٕضٗس ِهاًشت تػا ٕاشت ـهاخ ٕاّ ِهاًشت ٍ ذ٘ص لشتٌک
ٕذخ ٕضٗس ًَِگ يٗا شٗاخر ءا٘حا ٕاشت شت.دَؿ مادًا 
 
 رکشت وینادردق 
يٗا  ٖلَکلَه ک٘تًط تام٘محت ُاگـٗاهصآ سد ؾٍّظپ
مادًا يتاکٌت ذحاٍ ٖهلاػا داصآ ُاگـًادذؿ ٖهاوت صا .
 ٖلَکلَه ک٘تًط تام٘محت ُاگـٗاهصآ سد ٖهاشگ ىاساکوّ
ٖه ًٖادسذل ٍ شکـتَؿ.د 
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Abstract  
Genetic structure of golden mullet, Liza aurata, from the Gomishan and Anzali wetlands was 
investigated using six microsatellite primer sets (Muce55, Muce37, Muso10, Muco16, Muso19, 
and Muso22). In total  60 samples of adult golden mullet were collected from these regions. All 
primer sets were used as polymorphic loci to analyze the genetic variation. Analyses revealed 
that average of alleles (Na) per locus was 5.3 (range 3 to 9 alleles)  samples of Gomishan 
wetland 5.1 and Anzali wetland 5.5 respectively. All sampled regions contained private alleles. 
The average estimates of inbreeding coefficients (Fis and Fit) values of 6 microsatellites were 
positive. The average observed and expected heterozygosity was 0.153 and 0.721 in Gomishan 
wetland and 0.328 and 0.747 in Anzali wetland respectively. Deviations from Hardy-Weinberg 
equilibrium were in all cases (P<0.001). F-statistics (Fst) and gene flow (Nm) estimates in allele 
frequencies were 0.113 and 1.97 respectively. Rst and Fst estimates in AMOVA indicated 
significant genetic differentiation among regions (P<0.01). Genetic distance indicated that the 
genetic difference among the studied populations is pronounced.  
 
Keywords: golden mullet, Liza aurata, population genetics, microsatellite, Caspian Sea. 
 
 
 
 
 
 
Table 1. The name of Microsatellite loci, pasting temperature (° C), the number of cycles (seconds), 
repeat motif, Number gene bank of each primer 
Table 2. The number of alleles (Na), effective alleles (Ne), observed heterozygosity (Ho), expected 
heterozygosity (He), allelic richness (AR) and band size (bp) for sample locations in six microsatellite 
loci in the golden gray mullet. 
Table 3. differentiation index (Fst), Relationship coefficient (Fis and Fit) based on allele frequencies at 
each position. 
Table 4. Distribution of genetic diversity observed for Rst index based on AMOVA test in 6 
microsatellites Loci in golden mullet, Degrees of freedom (df), the sum of squares (SS), mean square 
(MS), value (Valu) and probability (Prob) 
Figure 1: Map of sampling stations of golden mullet in the Gomishan and Anzali wetlands. 
Figure 2. Distribution of genetic diversity for Rst indicator  
Figure 3. assessment populations test in golden gray mullet in the Gomishan and Anzali wetlands in six 
microsatellite loci (according to grade) 
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